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DIANA PERMATASARI. Pengaruh Perbedaan Padat Tebar Terhadap Laju 
Pertumbuhan Benur Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) yang Dipelihara 
Pada Media Bioflok (di bawah bimbingan Dr. Yunita Maimunah, S.Pi., M.Sc. 
dan Ir. Ellana Sanoesi, M.P.) 
 
 Padat tebar tinggi akan menghasilkan jumlah produktivitas udang yang 
lebih tinggi dan juga akan lebih efisien dalam memanfaatkan kapasitas 
lingkungan media pemeliharaan. Namun, penggunaan padat tebar tinggi yang 
juga linear dengan jumlah penggunaan pakan, meningkatnya konsentrasi 
ammonia dan nitrit, perkembangan populasi mikrorganisme patogen, peluang 
terjadinya wabah penyakit. Beberapa hasil penelitian terdahulu menunjukkan 
bahwa terdapat korelasi negatif antara padat tebar dan laju pertumbuhan udang 
vaname. Penurunan pertumbuhan terjadi seiring dengan peningkatan kepadatan 
tebar akibat adanya kompetisi dalam tempat hidup, makanan, dan oksigen serta 
kanibalisme.  
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan evaluasi terhadap perlakuan 
padat tebar yang berbeda bagi laju pertumbuhan benur udang vaname yang 
dipelihara pada media bioflok. Penelitian dilaksanakan selama 40 hari di 
Laboratorium Pembenihan Ikan SMKN 1 Glagah, Kelurahan Banjarsari, 
Kecamatan Glagah, Kabupaten Banyuwangi pada tanggal 19 April - 28 Mei 2021. 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Rancangan penelitian ini 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 1 variabel kontrol pada 
padat tebar 15 ekor/akuarium tanpa penambahan bioflok dan 3 perlakuan padat 
tebar yang berbeda yaitu (A) Padat tebar 15 ekor/akuarium dengan penambahan 
bioflok, (B) Padat tebar 18 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok, (C) Padat 
tebar 21 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok, dimana masing-masing 
perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali. Penambahan bioflok ke dalam 
masing-masing akuarium perlakuan sebanyak 9 liter/akuarium.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan padat tebar yang berbeda 
berpengaruh signifikan pada setiap perlakuan terhadap pertumbuhan panjang 
post larva udang vaname. Padat tebar optimal pemeliharaan post larva udang 
vaname dengan menggunakan sistem bioflok adalah 18 ekor/akuarium. Padat 
tebar yang berbeda tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
kelangsungan hidup, laju pertumbuhan spesifik, dan efisiensi pakan. Hubungan 
padat tebar antar perlakuan terhadap pertumbuhan panjang benur udang 
vaname menunjukkan kurva respon kuadratik dengan persamaan y = -0,0972x2 + 
3,625x – 30 dan koefisien determinasi R2= 0,89. Bentuk pertumbuhan udang 
vaname pada penelitian ini adalah alometrik negatif yang artinya pertumbuhan 
panjang lebih cepat dibandingkan dengan pertambahan bobot.  
 Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah padat tebar yang 
berbeda berpengaruh terhadap pertumbuhan panjang post larva udang vaname 
pada padat tebar 18 ekor/akuarium. Parameter kualitas air selama penelitian 
masih berada dalam kadar yang optimal. Berdasarkan hasil penelitian, saran 
yang dapat disampaikan untuk budidaya udang vaname pada media bioflok 





DIANA PERMATASARI. The effect of Different Stocking Density on Growth Rate 
of Vaname Shrimp (Litopenaeus vannamei) Raised on Biofloc Media (under the 
guidance of Dr. Yunita Maimunah, S.Pi., M.Sc. and Ir. Ellana Sanoesi, M.P.) 
 
 High stocking densities will produce a higher amount of shrimp 
productivity and also more efficient in utilizing the environmental capacity of the 
rearing media. However, the use of high stocking densities is also linear with the 
amount of feed used, increased concentrations of ammonia and nitrite, 
development of pathogenic microorganism population, and the possibility of 
disease outbreaks. The result of previous studies showed that there is a negative 
correlation between stocking density and growth rate of white shrimp. The 
decrease in growth occurred along with an increase in stocking density due to 
competition for habitat, food, and oxygen as well as cannibalism.  
 This study aimed to evaluate the treatment of different stocking densities 
for the growth rate of white shrimp reared on biofloc media. The research was 
carried out for 40 days at the Fish Hatchery Laboratory of SMKN 1 Glagah, 
Banjarsari Village, Glagah District, Banyuwangi Regency on 19 April - 28 May, 
2021.  
 This research is using experimental method. The design of this study 
used a completely randomized design (CRD) with 1 control variable at a stocking 
density of 15 fish/aquarium without the addition of biofloc and 3 different stocking 
density treatments, which is (A) the stocking density of 15 shrimp/aquarium with 
the addition of biofloc, (B) the stocking density of 18 shrimp/aquarium with the 
addition of biofloc, (C) the stocking density was 21 shrimp/aquarium with the 
addition of biofloc, where each treatment was repeated 3 times. The addition of 
biofloc into each treatment aquarium was 9 liters/aquarium. 
The results showed that different stocking density treatments had a 
significant effect on each treatment on the growth of vaname shrimp postlarvae 
length. The optimal stocking density of vaname shrimp postlarvae using biofloc 
system is 18 shrimp/aquarium. Different stocking densities did not have a 
significant effect of survival, specific growth rate, and feed efficiency. It is 
suspected that shrimp divert more free energy for growth in length than in weight. 
The stocking density relationship between treatments on the length growth of 
white shrimp postlarvae showed a quadratic response curve with the equation y = 
-0,0972x2 + 3,625x – 30 and the coefficient of determination R2 = 0,89. The 
growth form of vaname shrimp in this study was negative allometric which means 
that the length growth was faster than the weight gain.  
The conclusion from this study was that different stocking densities 
affected the growth of vaname shrimp postlarvae length at a stocking density of 
18 fish/aquarium. Water quality parameters during the study were still in optimal 
levels. Based on the results of the study, suggestions that can be submitted for 
vaname shrimp culture on biofloc media can be to add a stocking density higher 




Penulisan skripsi dengan judul “Pengaruh Perbedaan Padat Tebar 
Terhadap Laju Pertumbuhan Benur Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) 
yang Dipelihara Pada Media Bioflok” ini dapat diselesaikan oleh penulis sebagai 
salah satu syarat untuk meraih gelar sarjana perikanan di Fakultas Perikanan 
dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya. Pada skripsi ini akan dibahas 
mengenai hubungan antara beberapa parameter yang terkait dengan 
pertumbuhan udang vaname terhadap perbedaan padat tebar pada 
pemeliharaan media bioflok.  
Skripsi ini diharapkan dapat menjadi pegangan dalam penelitian 
selanjutnya sekaligus menambah wawasan ataupun gambaran dan informasi 
mengenai pengaruh perbedaan padat tebar terhadap laju pertumbuhan benih 
udang vaname (L. vannamei) yang dipelihara pada media bioflok. Penulis 
menyadari banyak kekurangan dalam penulisan skripsi ini. Oleh karena itu, 
penulis berharap kepada berbagai pihak untuk dapat memberikan masukan yang 
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BAB I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang  
Udang merupakan komoditas andalan yang berasal dari sektor perikanan. 
Udang vaname (Litopenaeus vannamei) adalah salah satu udang yang memiliki 
prospek pasar sangat cerah karena memiliki kontribusi ekspor dengan 
persentase cukup besar di pasar dunia. Indonesia termasuk diantaranya negara 
Asia yang memproduksi sebanyak 77%. Udang vaname memiliki keutamaan 
selain harga jualnya yang tinggi, yaitu mudah dibudidayakan dan toleran 
terhadap penyakit. Kementerian Kelautan dan Perikanan telah memperkirakan 
persentase permintaan udang di beberapa negara. Ghufron, et al. (2017) 
menyatakan bahwa kebutuhan udang vaname di Jepang mencapai 420.000 
ton/tahun, Amerika Serikat mencapai 560.000-570.000 ton/tahun, dan Uni Eropa 
mencapai 230.000-240.000 ton/tahun. Sementara itu, produktivitas udang 
vaname di Indonesia mencapai lebih dari 13.600 kg/ha. Produksi tersebut masih 
dapat ditingkatkan antara lain dengan memperbaiki kualitas benur udang 
vaname.  
Semakin meningkatnya permintaan pasar, maka peranan budidaya udang 
vaname di tambak semakin besar, sehingga kebutuhan lahan untuk budidaya 
juga semakin luas. Intensifikasi menjadi pilihan yang paling memungkinkan 
dalam menambah produksi budidaya pada lahan yang terbatas. Sistem budidaya 
intensif salah satunya memiliki ciri-ciri penggunaan padat tebar yang tinggi. 
Menurut Utami, et al. (2014), padat tebar berpengaruh sangat nyata terhadap 
total produksi tambak udang vaname sistem intensif. Dalam budidaya sistem 
intensif, padat tebar yang tinggi menyebabkan input pakan yang dibutuhkan serta 
bertambahnya sisa metabolisme berupa nitrogen organik yang berpotensi 
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mencemari lingkungan bertambah. Oleh karena itu, dibutuhkan teknologi 
budidaya yang ramah lingkungan untuk mengolah limbah agar dapat dijadikan 
sebagai pakan tambahan bagi spesies budidaya.  
Teknologi bioflok merupakan teknologi yang mampu mengatasi masalah 
kualitas air. Teknologi ini mengadaptasi dari teknik pengolahan limbah domestik 
yang dilakukan secara konvensional. Namun dalam beberapa tahun terakhir, 
sistem produksi udang vaname di Indonesia mengalami permasalahan pada 
penerapan sistem bioflok yang terkait dengan penggunaan padat tebar terutama 
penebaran yang tinggi. Menurut Novriadi, et al. (2020) padat tebar tinggi dapat 
menghasilkan total produksi udang yang lebih tinggi serta pemanfaatan 
kapasitas lingkungan media pemeliharaan lebih efisien. Namun, dikatakan padat 
tebar tinggi yang juga linear seiring dengan jumlah penggunaan pakan akan 
berdampak negatif terhadap kondisi kesehatan udang dan kualitas lingkungan 
media pemeliharaan. Apabila hal tersebut tidak ditangani secara tepat, maka 
kondisi ini akan mengakibatkan peningkatan konsentrasi ammonia dan nitrit 
(Jescovitch, et al., 2018), perkembangan populasi mikroba patogen (Ray, et al., 
2011), peluang munculnya wabah penyakit akibat frekuensi kontak antar individu 
udang lebih intens dan peningkatan akumulasi bahan organik yang pada 
akhirnya dapat menurunkan konsentrasi oksigen terlarut dalam media 
pemeliharaan. Sementara itu, Prihantoro, et al. (2014) menyatakan bahwa 
kepadatan udang yang rendah akan mengakibatkan produktivitas primer tambak 
berlebih. Kondisi ini ditandai dengan timbulnya ledakan populasi plankton. 
Optimalisasi padat tebar merupakan langkah yang dapat dilakukan untuk 
mendukung keberhasilan sistem bioflok tersebut. 
Beberapa hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa terdapat korelasi 
negatif antara padat tebar dengan laju pertumbuhan udang vaname. Pada sistem 
produksi bioflok, Krummenauer, et al. (2011) melaporkan bahwa padat tebar 
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udang sebanyak 150 ekor/m2 memiliki laju pertumbuhan lebih baik dibandingkan 
dengan performa udang yang dipelihara pada padat tebar sebanyak 300 ekor/m2. 
Namun, masih menurut Krummenauer, et al. (2011), penurunan pertumbuhan 
terjadi seiring dengan peningkatan kepadatan tebar akibat adanya kompetisi 
dalam makanan, oksigen, tempat hidup serta kanibalisme. Selain itu, tingginya 
padat tebar dapat menyebabkan penurunan kualitas air, seperti kadar amoniak 
berlebih yang berasal dari sisa-sisa pakan dan feses sehingga bersifat toksik 
serta dapat bersifat racun bagi udang. Sementara itu, menurut Arsad, et al. 
(2017), padat tebar 83 ekor/m2 menghasilkan laju pertumbuhan udang yang 
tergolong tinggi sebesar 90%. Di samping itu, padat tebar sesuai SNI (2014) 
sebesar 100 ekor/m2 juga dapat menghasilkan kelangsungan hidup sebesar 
84%. Dalam hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan dengan kepadatan 83 
ekor/m2 dan 100 ekor/m2 lebih baik jika dibandingkan dengan udang yang 
dibudidayakan pada kepadatan lebih tinggi. Namun, untuk parameter biomas, 
kepadatan udang 83 ekor/m2 dan 100 ekor/m2 menghasilkan jumlah udang yang 
lebih sedikit dibandingkan dengan perlakuan padat tebar yang lebih tinggi. 
Sehingga penerapan padat tebar udang oleh Arsad, et al. (2017) dan SNI (2014) 
masih berpotensi untuk ditingkatkan kembali agar dapat menghasilkan 
kelulushidupan dan biomas udang yang seimbang pada saat panen. Oleh karena 
itu, penelitian ini bertujuan untuk melakukan evaluasi terhadap perlakuan padat 
tebar yang berbeda bagi laju pertumbuhan benur udang vaname (L. vannamei) 
yang dipelihara pada media bioflok. 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan, didapatkan rumusan masalah 
sebagai berikut:  
1) Bagaimana kelangsungan hidup (SR), pertumbuhan panjang, laju 
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pertumbuhan spesifik (SGR), serta efisiensi pakan (EP) udang vaname 
(L. vannamei) yang dipelihara pada media bioflok? 
2) Bagaimana kualitas air pada media budidaya udang vaname (L. 
vannamei) di lokasi penelitian? 
1.3 Tujuan 
Berdasarkan rumusan masalah yang diuraikan, didapatkan tujuan 
sebagai berikut:  
1) Mengetahui kelangsungan hidup (SR), pertumbuhan panjang, laju 
pertumbuhan spesifik (SGR), serta efisiensi pakan (EP) udang vaname 
(L. vannamei) yang dipelihara pada media bioflok 
2) Mengetahui kualitas air pada media budidaya udang vaname (L. 
vannamei) di lokasi penelitian 
1.4 Hipotesis 
Hipotesis dari penelitian ini yaitu: 
H0 : Diduga padat tebar yang berbeda tidak berpengaruh terhadap 
pertumbuhan udang vaname (L. vannamei) yang dipelihara pada media 
bioflok. 
H1 : Diduga padat tebar yang berbeda berpengaruh terhadap pertumbuhan 
udang vaname (L. vannamei) yang dipelihara pada media bioflok. 
1.5 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan selama 40 hari di Laboratorium Pembenihan 
Ikan SMKN 1 Glagah, Kelurahan Banjarsari, Kecamatan Glagah, Kabupaten 
Banyuwangi pada tanggal 19 April - 28 Mei 2021. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Udang Vaname (L. vannamei) 
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi  
 Klasifikasi dari udang vaname (L. vannamei) menurut Hidayat, et al. 
(2017), sebagai berikut: 
Filum  : Arthropoda  
Kelas  : Crustacea 
Sub kelas : Malacostraca 
Ordo  : Decapoda  
Sub ordo : Dendrobrachiata 
Famili  : Penaeidae 
Genus  : Penaeus 
Sub genus : Litopenaeus  
Spesies : Litopenaeus vannamei  
 Tubuh udang vaname terbagi menjadi cepalothorax yang merupakan 
penyatuan dari kepala, abdomen (perut), dan uropod (ekor) (Gambar 1). Bagian 
kepala terdiri dari antena, mandibula, dan 2 pasang maxillae. Terdapat pula 3 
pasang maxilliped dan 5 pasang kaki jalan (peripoda) atau kaki sepuluh 
(decapoda). Maxilliped mengalami modifikasi dan berfungsi sebagai organ untuk 
pencernaan. Bagian abdomen terdiri dari 6 ruas, serta terdapat 5 pasang kaki 
renang dan sepasang uropod yang berbentuk kipas bersama telson. Ciri khusus 
udang vaname adalah adanya pigmen karotenoid pada kulit. Seiring terjadinya 
pertumbuhan pada udang, maka kadar pigmen akan berkurang. Oleh karena itu, 
sebagian besar pigmen pada kulit ikut terbuang saat udang mengalami molting. 
Keberadaan pigmen menyebabkan warna putih kemerahan pada tubuh udang. 
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Perbedaan udang vaname jantan dengan udang betina dapat dilihat melalui alat 
kelaminnya. Alat kelamin udang jantan disebut petasma yang terletak di dekat 
kaki renang pertama. Lubang saluran kelaminnya terletak di antara pangkal kaki 
jalan keempat dan kelima.  
 
Gambar 1. Morfologi Udang Vaname (L. vannamei) (Farchan dan Mugi, 2011) 
2.1.2 Siklus Hidup 
 Siklus hidup udang vaname terjadi mulai dari udang dewasa yang 
melakukan pemijahan hingga mengalami fertilisasi. Telur menetas menjadi larva 
(nauplius) setelah 16-17 jam fertilisasi. Naupli tersebut memakan kuning telur 
yang tersimpan di dalam tubuhnya serta mengalami moulting, kemudian 
metamorfosis menjadi protozoea atau zoea. Zoea akan mengalami metamorfosis 
menjadi mysis.  Mysis terlihat seperti udang kecil serta memakan alga dan 
zooplankton. Setelah 3-4 hari, mysis mengalami metamorfosis menjadi megalopa 
atau post larva. Tahap post larva merupakan tahap dimana udang mulai memiliki 
karakteristik seperti udang dewasa. Keseluruhan proses perubahan dari naupli 
hingga menjadi post larva berlangsung sekitar 12 hari. Kemudian post larva akan 
dilanjutkan ke tahap juvenile hingga dewasa kembali. Adapun siklus hidup udang 




Gambar 2. Siklus Hidup Udang Vaname (L. vannamei) (Ernawati dan Rochmady, 
2017) 
2.1.3 Habitat dan Persebaran 
 Habitat asli udang vaname (L. vannamei) berasal dari pantai Pasifik Barat 
Amerika Latin. Udang vaname kini banyak dibudidayakan di Taiwan, Cina, 
Thailand, dan Vietnam. Sedangkan udang vaname awal masuk ke Indonesia 
pada tahun 2001 dan saat ini telah dibudidayakan di Lampung, Jawa Timur, dan 
Sulawesi Selatan.  
Udang vamame dapat bertahan hidup pada kisaran salinitas yang luas 
(euryhaline). Udang ini mampu bertahan di habitat laut tropis dimana suhu air 
biasanya > 20°C sepanjang tahun. Menurut Hadi, et al. (2018), perkembangan 
larva udang vaname terjadi di laut dalam, sedangkan pada stadia post larva 
hingga berkembang menjadi juvenile terjadi di laut terbuka atau wilayah pesisir, 
kemudian kembali ke laut setelah dewasa dan bertelur disana. 
2.1.4 Tingkah Laku 
 Purnamasari, et al. (2017) menyatakan bahwa udang memiliki sifat 
kanibalisme dimana suka memangsa sesama jenis. Sifat kanibalisme muncul 
apabila udang tersebut dalam keadaan stress atau kekurangan pakan. Namun, 
udang vaname lebih tahan terhadap kondisi perubahan lingkungan. Udang 
mempunyai sifat diurnal yaitu aktif mencari makan pada siang hari dan nokturnal 
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yaitu aktif mencari makan pada malam hari (nokturnal). Namun, pada udang 
vaname cenderung memiliki sifat nokturnal. 
 Udang vaname juga mengalami fase seperti jenis udang lainnya yang 
disebut moulting. Moulting merupakan cara udang tumbuh dengan mengalami 
pergantian kulit. Biasanya udang mengalami moulting pada malam hari terlihat 
udang yang muncul ke permukaan dengan meloncat-loncat untuk melepaskan 
kulit luarnya. Menurut pendapat Erlando, et al. (2015), udang melakukan starvasi 
(tidak makan) saat sebelum dan sesudah ganti kulit (moulting), sehingga 
aktivitasnya bergantung pada candangan energi makanan yang ada di dalam 
jaringan. Kanibalisme terhadap udang yang sedang moulting terjadi saat proses 
moulting yang tidak terjadi secara bersamaan antara udang yang satu dengan 
lainnya hingga menyebabkan kematian. Sifat kanibalisme udang akan meningkat 
pada saat moulting. Maka dari itu, udang akan mudah dimangsa oleh udang 
lainnya ketika proses penyempurnaan pada pembentukan organ karapasnya 
terganggu.  
2.1.5 Kebiasaan Makan 
 Pemberian pakan pada udang vaname harus secara merata, dimana satu 
individu udang memperoleh jumlah pakan yang sama dengan individu lainnya. 
Pemberian pakan yang merata dilakukan untuk menghindari terjadinya kompetisi 
antar individu dalam mendapatkan makanan. Apabila kompetisi dapat dihindari 
maka kanibalisme juga dapat dihindari. Nutrisi pada pakan (protein, lemak, 
karbohidrat, mineral, dan vitamin) menjadi faktor penting yang dapat mendukung 
kelangsungan hidup dan laju pertumbuhan pada udang. Nutrisi pada pakan 
udang vaname harus menggunakan komposisi protein yang tinggi lebih dari 30%.  
Jenis pakan alami pada udang bervariasi tergantung pada tingkatan 
umurnya. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Darwantin, et al. (2016), pakan 
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buatan yang diberikan pada stadia larva menghasilkan laju pertumbuhan yang 
lambat karena pakan sulit dicerna dan tidak sesuai dengan bukaan mulut larva. 
Sementara pada kelompok larva yang diberi pakan campuran fitoplankton 
menghasilkan laju pertumbuhan lebih cepat. Setelah stadia post larva, udang 
tergolong organisme benthos yang mencari makanan di dasar. Udang lebih aktif 
mencari makan dalam keadaan gelap. Pada habitat alaminya udang lebih aktif 
mencari makan pada malam hari. Konsumsi pakan tersebut dipengaruhi oleh 
beberapa faktor antara lain ketersediaan pakan, jenis pakan, dan faktor fisik 
lingkungan yang dapat mempengaruhi udang dalam mengkonsumsi pakan. 
2.2 Budidaya Udang Vaname Sistem Bioflok   
 Prinsip dari teknologi bioflok adalah menumbuhkan mikroorganisme 
terutama bakteri heterotrof dengan pemberian sumber karbon di air tambak. Hal 
tersebut dimaksud agar dapat menyerap komponen polutan, seperti amoniak 
pada perairan untuk selanjutnya dikonversi menjadi protein, sehingga dapat 
dijadikan sebagai pakan tambahan bagi udang vaname yang dibudidayakan. 
Gunarto, et al. (2012) berpendapat bahwa agar dapat terbentuk bioflok pada 
budidaya udang sistem intensif, maka rasio C/N harus ditingkatkan >10:1. 
Sementara itu, pergantian air dilakukan sedikit atau tidak sama sekali serta diberi 
aerasi yang kuat dan merata, sehingga oksigen tidak mencapai <4 mg/L. 
Beberapa sumber C-karbohidrat juga dapat ditambahkan untuk meningkatkan 
rasio C/N, di antaranya molase, tepung tapioka, glukosa, gliserol, dan sukrosa.  
Perubahan rasio C/N menjadi >10:1 pada perairan akan mengubah sistem 
dalam tambak yaitu dari autotrof menjadi heterotrof. Autotrof dimana untuk 
mengendalikan kondisi kualitas air hanya mengandalkan kelimpahan dan 
keragaman fitoplankton, sementara heterotrof untuk mengendalikan kondisi 
kualitas air hanya mengandalkan bakteri. Menurut Foes, et al. (2011), perubahan 
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dari sistem autotrof menjadi heterotrof terjadi pada minggu ke-9 atau 10, dimana 
terdapat ciri-ciri yaitu terdapat busa yang biasanya muncul di permukaan air 
tambak. Pemanfaatan bioflok pada budidaya udang di tambak selain untuk 
mengefisienkan biaya produksi, juga mampu meminimalisir risiko serangan 
penyakit, seperti WSSV, Mio, Vibrio sp., dan lainnya. 
2.3 Parameter Fisika-Kimia Perairan 
2.3.1 Suhu 
 Suhu air merupakan salah satu faktor dalam kehidupan udang di tambak. 
Permanasari, et al. (2019) menyatakan bahwa suhu perairan yang baik untuk 
pertumbuhan udang vaname berkisar 26-30°C. Pada kisaran tersebut udang 
mampu mencerna pakan secara baik yang disertai dengan meningkatnya 
pertumbuhan. Apabila suhu lebih dari angka optimum maka metabolisme dalam 
tubuh udang akan berlangsung cepat. Akibatnya kebutuhan oksigen terlarut 
meningkat, sehingga harus ada penambahan aerasi. Suhu air sangat 
berpengaruh terhadap proses metabolisme, pertumbuhan, dan nafsu makan 
udang, serta kadar oksigen terlarut di dalam air.  
2.3.2 Derajat Keasaman (pH) 
Pada dasarnya pH dan kesadahan memiliki hubungan yang sangat erat. 
Air yang memiliki pH tinggi, maka kesadahannya juga tinggi. Nilai pH dapat 
dijadikan kontrol karena berkaitan langsung dengan kandungan CO2 dan 
amoniak. Perubahan pH dapat mempengaruhi pertumbuhan biota perairan. pH 
air yang rendah dapat menyebabkan kematian pada udang, sedangkan pH air 
yang terlalu tinggi dapat mempengaruhi laju pertumbuhan udang hingga menjadi 
terhambat. pH ideal pada budiddaya udang antara 7,5-8,5. Sementara itu, Anita, 
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et al. (2017) menyatakan bahwa untuk stadia larva udang vaname, pH yang 
sesuai berkisar 7,8-8,4 dan pH optimum adalah 8,0. 
2.3.3 Oksigen Terlarut (DO) 
 Ketersediaan oksigen terlatut apabila tidak mencukupi kebutuhan biota 
budidaya, maka segala aktivitas biota akan terhambat. Hal ini menjadikan 
oksigen sebagai salah satu faktor pembatas terhadap kehidupan dalam air 
(Fendjalang, et al., 2016). Oksigen memiliki efek yang signifikan terhadap level 
DO letal pada udang vaname, sehingga kebutuhan oksigen dipengaruhi oleh 
bobot dan kondisi tubuh, suhu, salinitas, pH dan pakan. Purnamasari, et al. 
(2017) menyatakan bahwa kadar oksigen terlarut optimal untuk kelulushidupan 
udang vaname berkisar antara 4-8 mg/l. Sedangkan menurut Fendjalang, et al. 
(2016), konsentrasi oksigen terlarut yang diperlukan untuk pertumbuhan udang 
berkisar antara 4,0-6,0 mg/L. Apabila kadar DO berada <2,0 mg/L, maka respons 
pertumbuhan udang akan terhambat dan berakibat pada kematian. 
2.3.4 Salinitas 
 Salinitas berperan dalam mengendalikan proses osmoregulasi serta 
molting pada udang (Arsad, et al., 2017). Udang vaname memiliki sifat euryhaline 
yaitu mampu hidup di air pada kisaran salinitas yang lebar. Menurut Fendjalang, 
et al. (2016) siklus hidup udang vaname yang secara alami hidup di laut dan 
estuari menyebabkan udang mampu bertahan pada kisaran salinitas yang luas. 
Udang vaname dapat ditemukan hidup di habitat aslinya pada kisaran salinitas 
0,5-40 ppt. Bahkan Fendjalang, et al. (2016) berpendapat bahwa udang vaname 
memiliki toleransi pada kisaran salinitas 0-50 ppt.  Pertumbuhan udang dapat 
terganggu karena proses osmoregulasinya juga terganggu pada salinitas air 
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yang terlalu rendah. Energi yang dihasilkan dari aktivitas metabolisme tubuh 
dipengaruhi oleh penganturan osmoregulasi. 
2.3.5 Nitrit (NO2-) 
 Nitrit bersifat sangat toksik pada ikan, namun kurang toksik pada udang 
(Darmawan, 2008). Saat darah tidak dapat mengangkut oksigen dimana terjadi 
proses oksidasi haemoglobin oleh nitrit menjadi methemoglobin. Sedangkan 
pada udang pigmen darahnya berupa haemocyanin yang masih dapat 
mengangkut oksigen meskipun masih terdapat agen pengkoksidasi berupa nitrit. 
Nilai nitrit maksimum yang disarankan oleh Fendjalang, et al. (2016) yaitu 0,2 
mg/L, sedangkan pada Darmawan (2008) maksimal kadar nitrit untuk udang <0,1 
mg/L. Nitrit dihasilkan dari proses oksidasi amoniak dengan bantuan 
Nitrosomonas (Fendjalang, et al. 2016). Nitrosomonas adalah bakteri yang 
mengoksidasi amoniak menjadi nitrit, sedangkan Nitrobacter adalah bakteri yang 
mengoksidasi nitrit menjadi nitrat. Kedua bakteri ini memiliki toleransi terhadap 
suhu yang berbeda. Nitrosomonas toleran terhadap suhu rendah, sehingga 
konsentrasi nitrit yang tinggi sering dijumpai pada suhu air yang rendah 
(Darmawan, 2008).  
2.3.6 Nitrat (NO3-) 
 Nitrat atau NO3 merupakan bentuk N dan sebagai nutrien utama bagi 
pertumbuhan dan kelimpahan fitoplankton pada perairan tambak. NO3-N sangat 
mudah larut dalam air dan bersifat stabil di perairan alami. Senyawa nitrat 
berasal dari proses oksidasi senyawa nitrogen di perairan dan berperan dalam 
transfer energi di dalam sel mikroalga (Utojo dan Akhmad, 2016). Nitrat didapat 
dari proses nitrifikasi oleh bakteri aerobik. Bakteri yang berperan dalam proses 
nitrifikasi adalah Nitrosomonas dan Nitrobacter. Proses nitrifikasi seringkali tidak 
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terjadi secara efektif pada sistem biologis karena sifat pertumbuhan bakteri 
nitrfikasi yang lambat dan sensitif terhadap faktor lingkungan seperti suhu, pH, 
DO, amoniak, nitrit dan rasio C/N (Immanudin, 2010).   
2.3.7 Amoniak (NH3) 
 Amoniak dihasilkan dari proses oksidasi mulai dari pemupukan, kotoran 
udang serta hasil kegiatan jasad renik dalam proses pembusukan bahan organik 
kaya nitrogen (Darmawan, 2008). Perombakan amoniak secara sempurna terjadi 
melalui dua tahap, yaitu amoniak menjadi nitrat (nitrifikasi) dan nitrat menjadi N2 
gas (denitrifikasi). Bakteri yang mampu melakukan perombakan amoniak yaitu 
Nitrosomonas dan Nitrobacter. Selain itu, terdapat kelompok bakteri lain yang 
mampu malakukan perombakan amoniak, seperti Nitrospira dan Nitrosococcus 
(Immanudin, 2010). Konsentrasi amoniak yang tinggi akan berdampak buruk 
pada proses pertumbuhan udang vaname, molting dan konsumsi oksigen. 
Fendjalang, et al. (2016) menyatakan kadar amoniak yang mampu diterima oleh 
udang sebesar 0,2 mg/L. Amoniak dapat berasal dari nitrogen organik dan 
nitrogen anorganik yang terdapat dalam tanah dan air, serta dekomposisi bahan 
organik oleh mikroba dan jamur. Selain itu, amoniak juga berasal dari denitrifikasi 




BAB III. MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Materi Penelitian  
3.1.1 Alat Penelitian 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain seperti yang 
tertera pada Lampiran 1 dan Tabel 1, sebagai berikut: 
Tabel 1. Alat-Alat Penelitian 
No Alat Kegunaan 
1 Akuarium ukuran 
60x30x40 cm 
Untuk wadah pemeliharaan benur udang 
vaname  
2 Aerator set  Untuk menyuplai oksigen  
3 Seser Untuk mengambil sampel udang vaname 
4 Timbangan analitik Untuk menimbang probiotik dan pakan udang 
vaname dengan ketelitian 10-4 
5 Timbangan digital  Untuk menimbang udang vaname dengan 
ketelitian 10-2 
6 Penggaris  Untuk mengukur panjang udang vaname 
7 Gayung  Untuk mengambil air  
8 Kabel rol  Untuk mengalirkan arus listrik  
9 pH meter Untuk mengukur derajat keasaman dan suhu air 
10 Refraktometer Untuk mengukur salinitas air  
11 Pipet   Untuk mengambil sampel air   
12 Botol film Untuk wadah sampel air  
13 Gelas ukur Untuk mengukur volume larutan  
14 Nampan Untuk wadah alat dan bahan  
15 Selang sifon Untuk membersihkan air akuarium  
16 Kolam fiber Untuk wadah kultur flok sebagai media bioflok 
 
3.1.2 Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain seperti yang 
tertera pada Lampiran 2 dan Tabel 2, sebagai berikut: 
Tabel 2. Bahan-Bahan Penelitian 
No Bahan Kegunaan 
1 Udang vaname PL 21  Sebagai objek yang diamati 
2 Pakan komersial Sebagai pakan udang vaname 
3 Air media/ air payau Sebagai media pemeliharaan benur udang 
vaname 
4 Pelet Sebagai unsur N tambahan  
5 Probiotik Sebagai mikroorganisme bakteri pembentuk flok  
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No Bahan Kegunaan 
6 Molase  Sebagai unsur C tambahan serta sumber 
makanan bagi bakteri   
7 Kit Amoniak Test Sebagai pengukur konsentrasi amoniak 
8 Kit Nitrit Test Sebagai pengukur konsentrasi nitrit 
9 Kit Nitrat Test  Sebagai pengukur konsentrasi nitrat 
10 Kit Oksigen Test Seabagai pengukur konsentrasi oksigen terlarut 
11 Tisu Sebagai pembersih alat setelah selesai 
digunakan 
 
3.2 Metode Penelitian  
 Metode penelitian ini adalah penelitian eksperimen (true experiment) yang 
dimaksud sebagai metode yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan 
(treatment) tertentu terhadap sesuatu yang lain dalam kondisi terkendalikan 
(Arifin, 2020). Keuntungan utama dari metode eksperimen adalah terdapat 
kendali di tangan peneliti dan ketepatan logika yang terkandung di dalamnya. 
Jenis penelitian eksperimen ini memiliki tujuan utama yaitu untuk menguji coba 
suatu objek penelitian, kemudian dilihat pengaruh perbedaan padat tebar 
terhadap laju pertumbuhan udang vaname (L. vannamei) yang dipelihara pada 
media bioflok. 
3.3 Rancangan Penelitian 
 Rancangan penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL). Lake, 
et al. (2017) menyatakan bahwa Rancangan Acak Lengkap (RAL) merupakan 
jenis rancangan percobaan yang paling sederhana. Rancangan ini pada 
umumnya digunakan untuk percobaan yang memiliki media atau lingkungan 
percobaan yang seragam atau homogen. Pada rancangan acak lengkap 
perlakuan diberikan secara acak kepada seluruh unit percobaan. Hal ini dapat 
dilakukan karena lingkungan tempat percobaan dilakukan relatif homogen, 
sehingga media atau tempat percobaan tidak memberikan pengaruh berarti pada 
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i = 1, 2, ..., t 
j = 1, 2, …, r 
Yij = Pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j  
µi = Rataan umum 
ᴛi = Pengaruh perlakuan ke-i 
ԑij = Pengaruh acak pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
Penelitian ini menggunakan variabel bebas berupa padat tebar, 
sedangkan tingkat kelangsungan hidup (SR), pertumbuhan panjang dan laju 
pertumbuhan spesifik (SGR) serta efisiensi pakan (EP) udang vaname (L. 
vannamei) sebagai variabel terikatnya. Tujuan penelitiaan ini yaitu untuk 
mengetahui pengaruh perbedaan padat tebar pada masing-masing perlakuan 
terhadap laju pertumbuhan udang vaname (L. vannamei) melalui pemeliharaan 
pada media bioflok. Adapun penelitian ini menggunakan 3 perlakuan dengan 3 
kali ulangan dimana terdapat 1 variabel kontrol. Penelitian ini menggunakan 
akuarium dengan ukuran 60x30x40 cm atau luas 0,18m2. Dasar penentuan padat 
tebar kontrol dan perlakuan A pada penelitian mengacu pada penelitian Arsad, et 
al. (2017) sebanyak 83 ekor/m2. Perlakuan B mengacu pada padat tebar sistem 
indoor sesuai dengan SNI (2014) sebanyak 100 ekor/m2. Perlakuan C sebagai 
upaya untuk peningkatan kepadatan yang dicobakan dalam penelitian ini 
sebanyak 117 ekor/m2, sehingga diperoleh padat tebar tiap akuarium seperti 
pada Tabel 3. Adapun denah penelitian disajikan pada Gambar 3. 
Tabel 3. Perlakuan Dalam Penelitian 
Perlakuan 
Ulangan 
1 2 3 
K K1 K2 K3 
A A1 A2 A3 
B B1 B2 B3 
C C1 C2 C3 




K = Kontrol (Padat tebar 15 ekor/akuarium tanpa penambahan bioflok) 
A = Padat tebar 15 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok 
B = Padat tebar 18 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok 







K = Kontrol  
A-C = Perlakuan  
1-3 = Ulangan 
3.4 Parameter Uji  
 Parameter uji dalam penelitian ini terdiri dari parameter utama dan 
parameter penunjang. Parameter utama pada penelitian ini, yaitu tingkat 
kelangsungan hidup (SR), pertumbuhan panjang dan laju pertumbuhan spesifik 
(SGR) serta efisiensi pakan (EP) udang vaname. Sedangkan parameter 
penunjang pada penelitian ini, yaitu kualitas fisika-kimia perairan pada media 
pemeliharaan meliputi suhu, salinitas, oksigen terlarut (DO), pH, nitrit, nitrat dan 
amoniak.  
3.5 Prosedur Penelitian  
3.5.1 Persiapan Penelitian 
Sebelum dilakukan penelitian alat-alat untuk penelitian termasuk alat 













Gambar 3. Denah Penelitian 
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terlebih dahulu agar hasil pengkuran lebih akurat. Kemudian dilakukan persiapan 
yang terdiri dari persiapan sampel dan persiapan media.  
a. Persiapan Sampel  
Persiapan sampel berupa hewan uji yang digunakan yaitu benur udang 
vaname usia Post Larva (PL) 21 sebanyak 400 ekor. Benur tersebut diperoleh 
dari tambak budidaya udang vaname (L. vannamei) sistem bioflok di Kelurahan 
Pakis, Kecamatan Banyuwangi, Kabupaten Banyuwangi. Proses sortir juga 
dilakukan untuk mendapatkan ukuran benur yang seragam. Sebelum diberi 
perlakuan, hewan uji terlebih dahulu diaklimatisasi selama ±10 hari ke dalam 
akuarium yang berisi air payau bersalinitas 15-20 ppt dengan volume 18 liter dan 
tinggi air 10 cm yang dilengkapi aerasi. Benur udang vaname diberikan pakan 
komersil STP (kandungan protein 34%, lemak 6.5%, serat kasar 3%, abu 12%, 
kadar air 12%, dan energi 17 MJ/Kg min) sebanyak dua kali sehari secara 
adlibitum.  
b. Persiapan Media    
Persiapan media dilakukan dengan mengkultur flok ke dalam kolam fiber 
(diameter 150 cm dan tinggi 37,5 cm) volume 662,5 liter air payau bersalinitas 
15-20 ppt. Air media diaerasi secara terus-menerus untuk menjaga kecukupan 
oksigen terlarut. Setelah itu, dimasukkan 3 gram/10 L pakan pelet sebagai unsur 
N yang sudah dihancurkan terlebih dahulu. Kemudian ditambahkan probiotik 
bakteri Bacillus sp. sebanyak 0,5 gram/m3, serta ditambahkan 100 ml/m3 molase 
sebagai unsur C untuk selanjutnya dikultur selama ±10 hari. Setelah flok 
terbentuk, dimasukkan sebanyak 9 liter air media bioflok bersalinitas 10-15 ppt 
masing-masing ke dalam wadah akuarium. Sehingga total volume air media pada 
setiap akuarium sebanyak 27 liter dengan tinggi air 15 cm. Kemudian media 
tersebut siap digunakan sebagai media pemeliharaan benur udang vaname. 
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3.5.2 Pelaksanaan Penelitian 
a. Penebaran Benur 
Penebaran benur udang vaname (L. vannamei) dilakukan pada saat 
siang hari. Padat penebaran rendah/low density (MD) benur udang vaname pada 
perlakuan kontrol dan A sebanyak 15 ekor/akuarium dengan dan tanpa 
penambahan bioflok. Padat tebar sedang/medium density (MD) sebagai 
perlakuan B sebanyak 18 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok. 
Sedangkan padat tebar tinggi/high density (HD) sebagai perlakuan C sebanyak 
21 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok. Akuarium yang digunakan 
memiliki luas permukaan 0,18 m2 (0,6 m x 0,3 m).  
b. Pemeliharaan Benur  
Benur uang vaname dipelihara selama 30 hari. Selama pemeliharaan 
udang vaname diberi pakan komersil dengan frekuensi pakan dua kali sehari 
sebanyak lima persen dari biomassa. Pemberian pakan dilakukan pada pukul 
07.00 WIB dan pukul 16.00 WIB. Sementara itu, pengelolaan kualitas air 
dilakukan melalui penyiponan dan pergantian air sebanyak 30% dari total volume 
awal setiap 10 hari sekali. Penyiponan dilakukan dengan bantuan selang kecil 
yang diletakkan di dasar akuarium untuk menyedot kotoran udang setelah 
pemberian pakan.  
c. Pengamatan Parameter Utama  
1) Survival Rate (SR) 
Survival Rate (SR) merupakan tingkat kelangsungan hidup udang 
dibandingkan dengan jumlah tebar dan dinyatakan dalam bentuk persen. 
Persentase kelangsungan hidup benur udang vaname dihitung dengan rumus 






SR = Kelangsungan hidup benur udang (%) 
Nt = Jumlah benur udang yang hidup pada akhir penelitian (ekor) 
No = Jumlah benur udang pada awal penelitian (ekor) 
2) Pertumbuhan Panjang 
Pertumbuhan panjang mutlak digunakan untuk menghitung pertambahan 
panjang ikan selama pemeliharaan dengan menggunakan rumus menurut 




TL1 = Panjang total pada akhir pemeliharaan (cm) 
TL0 = Panjang total pada awal pemeliharaan (cm) 
Lm = Pertumbuhan panjang mutlak (cm) 
 Pertumbuhan panjang total benur udang diukur dengan menggunakan 
penggaris. Panjang total diukur mulai dari ujung kepala sampai ke ujung ekor. 
3) Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) 
Laju pertumbuhan spesifik (SGR) merupakan parameter yang digunakan 
untuk mengetahui pertumbuhan spesifik pada udang vaname. Nilai laju 
pertumbuhan spesifik benur udang vaname dihitung dengan rumus menurut 




SGR = Laju pertumbuhan spesifik (%/hari) 
Wt = Berat udang pada akhir pemeliharaan 
W0 = Berat udang pada awal pemeliharaan  
t = Hari pemeliharaan 
4) Efisiensi Pakan (EP) 
Efisiensi pakan (EP) digunakan untuk mengetahui nilai efisiensi udang 
dalam memanfaatkan pakan yang dikonsumsi untuk pertumbuhannya. Nilai 










EP = Efisiensi pakan (%) 
Wt = Bobot rata-rata udang pada akhir pemeliharaan (g) 
W0 = Bobot rata-rata udang pada awal pemeliharaan (g) 
F = Jumlah total pakan udang yang diberikan (g) 
D0 = Bobot udang yang mati selama pemeliharaan (g) 
d. Pengamatan Parameter Penunjang  
1) Suhu 
Pengukuran suhu dilakukan setiap 10 hari sekali selama pemeliharaan 
saat sebelum dan sesudah dilakukan penyiponan serta pergantian air. 
Pengukuran suhu dilakukan pada pukul 06.00 WIB dan 16.00 WIB. Pengukuran 
suhu dilakukan menggunakan pH meter. Sebelum digunakan pH meter 
dikalibrasi menggunakan air bersih. Kemudian pH meter dimasukkan ke dalam 
wadah yang berisi air sampel dan dibiarkan beberapa saat hingga skala angka 
stabil atau tidak berubah-ubah. Angka yang tertera pada skala pengukuran suhu 
dicatat. 
2) Salinitas 
Pengukuran salinitas dilakukan setiap 10 hari sekali selama 
pemeliharaan. Pengukuran suhu dilakukan pada pukul 06.00 WIB dan 16.00 
WIB. Alat yang digunakan untuk mengukur salinitas adalah refraktometer. 
Refraktometer disiapkan dan dibersihkan menggunakan tisu dari arah atas ke 
bawah. Setelah itu dikalibrasi dengan meneteskan akuades menggunakan pipet 
tetes hingga seluruh permukaan terlapisi, kemudian dikeringkan dengan tisu. 
Lalu diteteskan air sampel pada prisma dan ditutup refraktometer dengan 
mengembalikan pelat penutup ke posisi awal. Skala dilihat melalui lensa optik 





dengan putih. Kemudian dicatat hasil yang tertera pada skala. Refraktometer 
dibersihkan dengan cara membilas prisma menggunakan akuades lalu 
dikeringkan dengan tisu dan disimpan di tempat kering. 
3) Dissolved Oxygen (DO) 
Pengukuran Dissolved Oxygen (DO) dilakukan setiap 10 hari sekali 
selama penelitian. Botol film diisi dengan air sampel sebanyak 5ml. Kemudian 
ditambahkan 5 tetes oksigen test reagen 1 dan 2 dan dikocok hingga homogen. 
Setelah 3-5 menit ditambahkan 10 tetes oksigen test reagen 3 dan dikocok 
kembali hingga homogen. Warna sampel dibandingkan dengan warna yang 
terdapat pada kartu standar hingga diperoleh warna yang sama. Lalu dicatat 
hasilnya sebagai nilai DO yang terkandung pada air sampel. 
4) pH 
Pengukuran pH dilakukan setiap 10 hari sekali selama pemeliharaan. 
Pengukuran pH dilakukan pada pukul 06.00 WIB dan 16.00 WIB. Pengukuran pH 
dilakukan menggunakan pH meter. Sebelum digunakan pH meter dikalibrasi 
menggunakan air bersih. Kemudian pH meter dimasukkan ke dalam wadah yang 
berisi air sampel dan dibiarkan beberapa saat hingga skala angka stabil atau 
tidak berubah-ubah. Angka yang tertera pada skala pengukuran pH dicatat. 
5) Nitrit (NO2-) 
Pengukuran nitrit dilakukan setiap 10 hari sekali selama penelitian. Botol 
film diisi dengan air sampel sebanyak 1ml. Kemudian ditambahkan 1 sendok 
takar serbuk nitrit test reagen dan diputar botol film secara perlahan selama 20 
detik hingga homogen. Setelah itu, dibiarkan selama 3 menit dan dicocokkan 
dengan kartu standar warna. Warna sampel dibandingkan dengan warna pada 
kartu standar hingga diperoleh warna yang sama. Lalu dicatat hasilnya sebagai 
nilai nitrit yang terkandung pada air sampel.  
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6) Nitrat (NO3-) 
Pengukuran nitrat dilakukan setiap 10 hari sekali selama penelitian. Botol 
film diisi dengan air sampel sebanyak 1ml. Kemudian ditambahkan 4 tetes nitrat 
test reagen 1 dan 1 sendok takar nitrat test reagen 2 dan diputar secara perlahan 
selama 30 detik hingga homogen. Setelah itu, dibiarkan selama 3 menit dan 
dicocokkan dengan kartu standar warna. Warna sampel dibandingkan dengan 
warna pada kartu standar hingga diperoleh warna yang sama. Lalu dicatat 
hasilnya sebagai nilai nitrat yang terkandung pada air sampel.  
7) Amoniak (NH3) 
Pengukuran amoniak dilakukan setiap 10 hari sekali selama penelitian. 
Botol film diisi dengan air sampel sebanyak 5ml. Kemudian ditambahkan 14 tetes 
amoniak test reagen 1 dan dikocok secara perlahan hingga homogen. Setelah 
itu, ditambahkan 7 tetes amoniak test reagen 2 dan dikoncok secara perlahan 
hingga homogen. Kemudian ditambahkan 7 tetes amoniak test reagen 3 dan 
dikocok hingga homogen. Setelah itu, dibiarkan selama 20 menit dan dicocokkan 
dengan kartu standar warna. Warna sampel dibandingkan dengan warna pada 
kartu standar hingga diperoleh warna yang sama. Lalu dicatat hasilnya sebagai 
nilai amoniak yang terkandung pada air sampel.  
3.6 Analisis Data 
Data yang diperoleh dari hasil penelitian dilakukan analisis secara 
statistik. Perhitungan dilakukan secara manual dan otomastis menggunakan 
aplikasi Ms. Excel. Analisis statistik yang digunakan untuk membandingkan 
kelangsungan hidup (SR), pertumbuhan panjang, laju pertumbuhan spesifik 
(SGR), pertumbuhan panjang dan efesiensi pakan (EP) antar perlakuan adalah 
ANOVA (Analisys of Varians) satu arah dengan selang kepercayaan 95% (α = 
0,05). Jika data analisis ragam memperlihatkan pengaruh berbeda nyata, maka 
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untuk membandingkan nilai antar perlakukan dilakukan uji beda nyata terkecil 
(BNT). Selanjutnya dilakukan analisis regresi untuk mengetahui hubungan antara 


















BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Survival Rate (SR) 
Tingkat kelangsungan hidup post larva udang vaname yang diperoleh 
selama penelitian dari masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel 4. 
Kemudian dilakukan perhitungan analisis ragam untuk mengetahui pengaruh dari 
setiap perlakuan. Tabel analisis ragam disajikan pada Tabel 5.  




Total (%) Rerata ± STDEV 
1 (%) 2 (%) 3 (%) 
K 93,33 86,67 80 260 86,67±6,67 
A 100 93,33 86,67 280 93,33±6,67 
B 94,44 88,89 83,33 266,67 88,89±5,56 
C 80,95 76,19 76,19 233,33 77,78±2,75 
Total    1040  
 
Tabel 5. Hasil Analisis Ragam SR 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F.Hit F5% 
Perlakuan 3 385,19 128,40 4,03ns 4,07 
Acak 8 254,62 31,83   
Total 11 4,61    
Keterangan:  
ns) Tidak berbeda nyata  
 Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat rata-rata tingkat kelangsungan hidup 
post larva udang vaname tertinggi terdapat pada perlakuan A (padat tebar 15 
ekor/akuarium dengan penambahan bioflok) yaitu sebesar 93,33±6,67 %. Hal ini 
menunjukkan adanya reaksi positif dari udang terhadap keberadaaan flok dan 
pakan. Sedangkan rata-rata tingkat kelangsungan hidup udang vaname yang 
paling rendah terdapat pada perlakuan C (padat tebar 21 ekor/akuarium dengan 
penambahan bioflok) sebesar 77,78±2,75 %.  
Hasil perhitungan analisis ragam (Tabel 5 dan Lampiran 3) menunjukan 
bahwa penggunaan padat tebar berbeda tidak memberikan pengaruh signifikan 
26 
 
(P < 0,05) terhadap tingkat kelangsungan hidup udang vaname yang dipelihara 
pada media bioflok. Hal tersebut dikarenakan nilai F hitung (4,03) lebih kecil 
dibandingkan nilai F tabel 5% (4,07). Maka kesimpulannya adalah terhadap H0 
diterima sedangkan H1 ditolak yang berarti perlakuan tidak memberikan 
pengaruh sangat nyata.  
 Tabel 4 menunjukkan tingkat kelangsungan hidup udang vaname pada 
perlakuan padat tebar berbeda. Nilai kelangsungan hidup tertinggi terdapat pada 
perlakuan A (padat tebar 15 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok) 
sebesar 100% dan nilai kelangsungan hidup terendah terdapat pada perlakuan C 
(padat tebar 21 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok) sebesar 76,19%. 
Pada padat tebar 15 ekor/akuarium sampai 21 ekor/akuarium grafik mengalami 
penurunan tingkat kelangsungan hidup seiring bertambahnya jumlah padat tebar 
dari setiap ulangan. Hal tersebut disebabkan karena semakin tinggi padat tebar 
menyebabkan adanya kompetisi dalam tempat hidup, makanan, dan oksigen 
serta kanibalisme, sehingga banyak post larva udang yang mengalami kematian.  
 Adapun menurut Fuady, et al. (2013), tinggi rendahnya kelulushidupan 
dalam budidaya dapat dipengaruhi faktor abiotik dan biotik. Faktor abiotik 
misalnya faktor fisika kimia suatu perairan atau kualitas air. Selain dari faktor 
lingkungan seperti suhu, pH, oksigen terlarut, salinitas, nitrit, tingkat 
kelangsungan hidup udang vaname juga dipengaruhi oleh perkembangan flok 
yang baik. Faktor makanan dan sifat kanibalisme juga dapat menurunkan tingkat 
kelangsungan hidup pada udang. Hidayat, et al. (2014) menyatakan bahwa 
kematian pada udang diduga akibat stress yang mempengaruhi proses 
metabolisme, tingkat pemanfaatan pakan, dan peningkatan yang terjadi pada 
persaingan ruang antar udang dalam mendapatkan makanan. Kepadatan tinggi 
dalam budidaya udang dapat mengakibatkan terjadinya persaingan terhadap 
ruang dan pakan. Perbedaan padat tebar udang vaname berkaitan erat dengan 
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sifat kanibalisme dan kualitas air. Hal ini sesuai dengan pernyataan Ernawati dan 
Rochmady (2017) bahwa dalam kolam berkepadatan tinggi, udang akan bersifat 
kanibal. Disebutkan juga bahwa frekuensi pemberian pakan memiliki peran 
terhadap hasil kelulushidupan (Tahe dan Hidayat, 2011). Padat tebar udang 
yang tinggi serta pakan yang diberikan tidak tercukupi menimbulkan sifat 
kanibalisme antar sesama untuk memenuhi kebutuhan makanannya. Hal ini 
mengakibatkan banyaknya udang yang mati, sehingga persaingan yang terjadi 
lebih sedikit.  
4.2 Pertumbuhan Panjang (Lm) 
Hasil pengukuran panjang rata-rata yang diperoleh selama penelitian dari 
masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel 6. Kemudian dilakukan 
perhitungan analisis ragam untuk mengetahui pengaruh dari setiap perlakuan. 
Tabel analisis ragam disajikan pada Tabel 7.  
Tabel 6. Rerata Pertumbuhan Panjang (Lm) Udang Vaname Selama Penelitian 
Perlakuan 
Ulangan 
Total (cm) Rerata ± STDEV 
1 (cm) 2 (cm) 3 (cm) 
K 2,25 2,75 3,25 8,25 2,75±0,5 
A 1,75 2,25 2,75 6,75 2,25±0,5 
B 3,25 3,75 4,25 11,25 3,75±0,5 
C 2,75 3,25 3,75 9,75 3,25±0,5 
Total    36  
 
Tabel 7. Hasil Analisis Ragam Lm  
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F.Hit F5% 
Perlakuan 3 3,75 1,25 5** 4,07 
Acak 8 2 0,25   
Total 11 4,61    
Keterangan:  
**) Berbeda sangat nyata  
 Berdasarkan Tabel 6 dapat dilihat rata-rata pertumbuhan panjang post 
larva udang vaname tertinggi terdapat pada perlakuan B (padat tebar 18 
ekor/akuarium dengan penambahan bioflok) sebesar 3,75±0,5 cm. Sedangkan 
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rata-rata pertumbuhan panjang terendah terdapat pada perlakuan A (padat tebar 
15 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok) sebesar 2,25±0,5 cm.  
Hasil perhitungan analisis ragam (Tabel 7 dan Lampiran 3) menunjukan 
bahwa penggunaan padat tebar berbeda memberikan pengaruh signifikan (P > 
0,05) terhadap pertumbuhan panjang post larva udang vaname yang dipelihara 
pada media bioflok. Hal tersebut dikarenakan nilai F hitung (5) lebih besar 
dibandingkan nilai F tabel 5% (4,07). Maka kesimpulannya adalah terhadap H0 
ditolak sedangkan H1 diterima yang berarti perlakuan memberikan pengaruh 
sangat nyata. 
Perbedaan pada setiap perlakuan terhadap pertumbuhan panjang post 
larva udang vaname didukung dengan perhitungan Uji Beda Nyata Terkecil 
(BNT) dengan selang kepercayaan 95% (α = 0,05). Uji BNT dilakukan untuk 
mengetahui perbedaan pengaruh antar perlakuan. Hasil uji beda nyata terkecil 
(BNT) pertumbuhan panjang disajikan pada Tabel 8. 
Tabel 8. Hasil Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Lm 
Perlakuan Rerata 
A K C B 
Notasi 
2,25 2,75 3,25 3,75 
A 2,25 - - - - a 
K 2,75 0,5ns - - - ab 
C 3,25 1** 0,5ns - - bc 
B 3,75 1,5** 1** 0,5ns - c 
Keterangan: notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
berbeda nyata antara perlakuan dengan uji BNT taraf 5% 
 
Untuk mengetahui hubungan antar perlakuan dengan pertumbuhan 
panjang post larva udang vaname digunakan uji polinomial orthogonal yang 
disajikan dalam Gambar 5. Grafik tersebut memberikan keterangan mengenai 




Gambar 4. Grafik Regresi Polinomial Orthogonal Pertumbuhan Panjang  
 Gambar 5 merupakan grafik hubungan antara penggunaan padat tebar 
yang berbeda terhadap pertumbuhan panjang post larva udang vaname dimana 
menunjukan pola regresi kuadratik. Persamaan berdasarkan grafik yaitu y= -
0,0972x2 + 3,625x – 30 yang menggambarkan fungsi kuadratik dan koefisien 
determinan R2 = 0,89. Nilai R2 menunjukkan pada padat tebar yang berbeda 
memberikan pengaruh sebesar 89% terhadap pertumbuhan panjang post larva 
udang vaname dan sisanya oleh faktor di luar perlakuan. Titik puncak grafik 
berada pada interval nilai yang terdapat pada grafik yaitu (18,64; 3,8), sehingga 
nilai optimum pertumbuhan panjang post larva udang vaname berada pada 
perlakuan yang diberikan yaitu pada padat tebar 18 ekor/akuarium. Grafik 
menunjukkan bahwa pertumbuhan panjang post larva udang vaname pada 
perlakuan B (padat tebar 18 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok) lebih 
tinggi dibandingkan dengan perlakuan A (padat tebar 15 ekor/akuarium dengan 
penambahan bioflok) dan C (padat tebar 21 ekor/akuarium dengan penambahan 
bioflok). Pertumbuhan panjang udang dari setiap perlakuan cenderung 
eksponensial. Hal ini disebabkan udang vaname pada stadium post larva masih 
dalam fase pertumbuhan yang akseleratif.  
 Adapun padat penebaran dan persaingan dalam mendapatkan makanan 
dapat mempengaruhi pertumbuhan panjang. Padat penebaran yang tinggi tidak 
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dapat dimanfaatkan dengan baik oleh udang untuk memenuhi asupan 
makanannya. Akibatnya energi pada pakan yang diberikan juga tidak dapat 
dimanfaatkan oleh tubuh secara efisien. Menurut Mukhlis, et al. (2020), 
organisme menggunakan protein bersama karbohidrat sebagai sumber energi. 
Pakan yang mengandung protein berlebih atau protein efficiency ratio yang tinggi 
dapat menekan laju pertumbuhan, baik pertumbuhan panjang maupun bobot 
udang. Perkembangan juga terjadi pada tahap embrio dan larva dimana 
membutuhkan nutrien yang sangat tinggi untuk melewati setiap tahap 
perkembangannya. Saputra, et al. (2013) menyatakan bahwa semakin tua umur 
udang maka pertambahan berat akan lebih besar dibandingkan pertambahan 
panjangnya, sedangkan pada udang muda pertambahan panjang lebih besar 
daripada pertambahan berat. Hal tersebut berarti bahwa pada umur tertentu, 
pertambahan berat akan lebih cepat dari pertambahan panjangnya dan saat 
mencapai tingkat kedewasaan tertentu, akan mencapai titik dimana udang tidak 
mengalami perubahan panjang. Dikatakan juga bahwa kecepatan tumbuh udang 
sejalan dengan jumlah dan kualitas makanan yang dimakan dan kemampuan 
untuk mengasimilasi makanan menjadi daging. 
4.3 Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) 
Hasil perhitungan laju pertumbuhan dari post larva udang vaname yang 
diperoleh dalam penelitian disajikan dalam Tabel 9. Kemudian dilakukan 
perhitungan analisis ragam untuk mengetahui pengaruh dari setiap perlakuan. 
Tabel analisis ragam disajikan pada Tabel 10.  
 
 
Tabel 9. Rerata Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) Udang Vaname Selama 
Penelitian 









K 1,45 1,91 1,50 4,86 1,62±0,26 
A 1,50 2,10 2,31 5,92 1,97±0,42 
B 1,95 2,85 1,48 6,28 2,09±0,70 
C 1,91 2,90 1,38 6,19 2,06±0,77 
Total    23,24  
 
Tabel 10. Hasil Analisis Ragam SGR  
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F.Hit F5% 
Perlakuan 3 0,43 0,14 0,43ns 4,07 
Acak 8 2,64 0,33   
Total 11 4,61    
Keterangan:  
ns) Tidak berbeda nyata  
Berdasarkan Tabel 9 dapat dilihat rata-rata laju pertumbuhan spesifik post 
larva udang vaname tertinggi terdapat pada perlakuan B (padat tebar 18 
ekor/akuarium dengan penambahan bioflok) sebesar 2,09±0,70 %/hari. 
Sedangkan rata-rata laju pertumbuhan spesifik udang vaname terendah pada 
kontrol (padat tebar 15 ekor/akuarium tanpa penambahan bioflok) sebesar 
1,62±0,26 %/hari. Semakin kecilnya nilai laju pertumbuhan diduga masih terkait 
dengan tingkat stres yang dialami udang akibat tekanan lingkungan mulai dari 
makanan yang erat kaitannya dengan keseragaman pertumbuhan, serta 
penanganan disaat pengambilan sampling maupun pergantian air. 
Hasil perhitungan analisis ragam (Tabel 10 dan Lampiran 3) menunjukan 
bahwa penggunaan padat tebar berbeda tidak memberikan pengaruh signifikan 
(P < 0,05) terhadap laju pertumbuhan spesifik udang vaname yang dipelihara 
pada media bioflok. Hal tersebut dikarenakan nilai F hitung (0,43) lebih kecil 
dibandingkan nilai F tabel 5% (4,07). Maka kesimpulannya adalah terhadap H0 
diterima sedangkan H1 ditolak yang berarti perlakuan tidak memberikan 
pengaruh sangat nyata.  
Tabel 9 menunjukkan laju pertumbuhan spesifik udang vaname pada 
perlakuan padat tebar berbeda. Nilai laju pertumbuhan spesifik tertinggi dan 
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terendah terdapat pada perlakuan C (padat tebar 21 ekor/akuarium dengan 
penambahan bioflok) yaitu 2,90 %/hari dan 1,38 %/hari. Diduga udang lebih 
mengalihkan energi bebasnya untuk pertumbuhan panjang daripada bobotnya. 
Dengan demikian bentuk pertumbuhan udang vaname pada penelitian ini adalah 
alometrik negatif yang artinya pertumbuhan panjang lebih cepat dibandingkan 
dengan pertambahan bobot.  
Pola pertumbuhan alometrik negatif juga ditemukan oleh Sala, et al. 
(2021) yang menggambarkan bahwa pola pertumbuhan udang dipengaruhi oleh 
faktor-faktor lingkungan dan faktor intrinsik, sama seperti yang dialami oleh biota 
perairan lainnya. Faktor-faktor tersebut adalah geografis, musim, jenis kelamin, 
umur, ketersediaan makanan, dan penyakit. Faktor lingkungan salah satunya 
adalah padat tebar. Padat tebar yang tinggi akan mengganggu laju pertumbuhan 
meskipun kebutuhan makanan tercukupi. Hal ini disebabkan adanya persaingan 
dalam memperebutkan makanan dan ruang. Menurut Putri dan Susilowati 
(2013), semakin besar kepadatan udang yang diberikan, akan semakin kecil laju 
pertumbuhan per individu. Pada kepadatan rendah udang mempunyai 
kemampuan memanfaatkan pakan secara baik dibandingkan dengan kepadatan 
yang cukup tinggi. Hal ini dikarenakan pakan merupakan faktor luar yang 
mempunyai peranan di dalam pertumbuhan. Siboro (2014) berpendapat bahwa 
kekurangan pakan akan memperlambat laju pertumbuhan sehingga dapat 
menyebabkan kanibalisme. Sedangkan kelebihan pakan akan mencemari 
lingkungan perairan sehingga menyebabkan udang stres dan menjadi lemah 
serta nafsu makan udang akan menurun. Menurut Fitriana, et al. (2019), ruang 
gerak juga merupakan faktor luar yang mempengaruhi laju pertumbuhan, dengan 
adanya ruang gerak yang cukup luas udang akan tumbuh secara maksimal.  
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4.4 Efisiensi Pakan (EP) 
Efisiensi pakan post larva udang vaname yang diperoleh selama 
penelitian dari masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel 11. Kemudian 
dilakukan perhitungan analisis ragam untuk mengetahui pengaruh dari setiap 
perlakuan. Tabel analisis ragam disajikan pada Tabel 12.  
Tabel 11. Rerata Efisiensi Pakan (EP) Udang Vaname Selama Penelitian 
Perlakuan 
Ulangan 
Total (%) Rerata ± STDEV 
1 (%) 2 (%) 3 (%) 
K 54,37 47,15 51,13 152,65 50,88±3,61 
A 64,71 50,76 44,83 160,29 53,43±10,21 
B 73,78 54,50 38,73 167,02 55,67±17,55 
C 52,56 68,17 47,88 168,61 56,20±10,62 
Total    1040  
 
Tabel 12. Hasil Analisis Ragam EP 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F.Hit F5% 
Perlakuan 3 52,99 17,66 0,13ns 4,07 
Acak 8 1076,42 134,55   
Total 11 4,61    
Keterangan:  
ns) Tidak berbeda nyata  
 Berdasarkan Tabel 11 dapat dilihat rata-rata efisiensi pemberian pakan 
post larva udang vaname tertinggi terdapat pada perlakuan C (padat tebar 21 
ekor/akuarium dengan penambahan bioflok) dengan nilai rata-rata 56,20±10,62 
%. Sedangkan rata-rata tingkat kelangsungan hidup udang vaname yang paling 
rendah terdapat pada kontrol (padat tebar 15 ekor/akuarium tanpa penambahan 
bioflok) dengan nilai rata-rata 50,88±3,61 %. 
 Hasil perhitungan analisis ragam (Tabel 12 dan Lampiran 3) menunjukan 
bahwa penggunaan padat tebar berbeda tidak memberikan pengaruh signifikan 
(P < 0,05) terhadap tingkat kelangsungan hidup udang vaname yang dipelihara 
pada media bioflok. Hal tersebut dikarenakan nilai F hitung (0,13) lebih kecil 
dibandingkan nilai F tabel 5% (4,07). Maka kesimpulannya adalah terhadap H0 
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diterima sedangkan H1 ditolak yang berarti perlakuan tidak memberikan 
pengaruh sangat nyata.  
Tabel 11 menunjukkan efisiensi pakan udang vaname pada perlakuan 
padat tebar berbeda. Data efisiensi pakan didapatkan nilai tertinggi dan terendah 
terdapat pada perlakuan B (padat tebar 18 ekor/akuarium dengan penambahan 
bioflok) sebesar 73,78 % dan 38,73 %. Pada padat tebar 15 ekor/akuarium 
sampai 21 ekor/akuarium grafik mengalami peningkatan efisiensi pakan seiring 
bertambahnya jumlah padat tebar dari setiap ulangan. Efisiensi pakan yang 
tinggi diduga karena flok yang tumbuh dapat dimanfaatkan oleh udang sebagai 
pakan, sehingga efisiensi pakan terpenuhi. Penambahan volume flok pada 
perlakuan menunjukkan bahwa probiotik pada media pemeliharaan dapat 
membentuk flok yang selanjutnya dapat dimanfaatkan udang vaname sebagai 
pakan alami. Sementara nilai efisiensi pakan yang rendah diduga karena tidak 
optimalnya kemampuan udang dalam mencerna dan mengabsorbsi pakan, serta 
kekurangan asupan energi dari pakan, dimana energi yang diperoleh dari pakan 
hanya sebagian kecil yang dapat digunakan untuk kebutuhan pokok. Hal tersebut 
dapat dilihat dari nilai pertumbuhan yang juga rendah.   
Efisiensi pakan merupakan kemampuan untuk mengubah pakan kedalam 
bentuk tambahan bobot badan. Efisiensi pakan berkaitan erat dengan rataan 
pertambahan bobot badan harian dan konsumsi pakan. Efisiensi pemanfaatan 
pakan pada perlakuan dengan aplikasi bioflok lebih tinggi. Hidayat, et al. (2014) 
menambahkan bahwa efisiensi pemanfaatan pakan pada perlakuan dengan 
bioflok sedikit lebih tinggi karena adanya peningkatan biomassa bioflok sebagai 
sumber nutrisi atau makanan tambahan bagi biota budidaya. Dikatakan bahwa 
pemberian pakan yang tepat baik kualitas maupun kuantitas dapat memberikan 
pertumbuhan yang optimum bagi udang. Pemberian pakan dalam jumlah yang 
berlebihan akan meningkatkan biaya produksi dan pemborosan serta 
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menyebabkan sisa pakan yang berlebihan. Hal ini berakibat pada penurunan 
kualitas air sehingga berpengaruh pada pertumbuhan dan sintasan udang. 
Efisiensi pakan tergantung kepada aktivitas fisiologi organisme. Menurut 
Agustono dan Cahyoko (2009), semakin tinggi nilai efisiensi pakan membuktikan 
pemanfaatan pakan semakin baik. 
4.5 Parameter Kualitas Air  
Selama penelitian dilakukan pengamatan parameter penunjang yaitu 
kualitas air medium pemeliharaan post larva udang vaname yang meliputi suhu, 
salinitas, oksigen terlarut (DO), derajat keasaman (pH), nitrit, nitrat dan amoniak. 
Hasil pengukuran suhu, salinitas, oksigen terlarut (DO), derajat keasaman (pH), 
nitrit, nitrat dan amoniak disajikan pada Tabel 13.  
Tabel 13. Kisaran Nilai Parameter Kualitas Air Pada Setiap Perlakuan 
Parameter 
Perlakuan Kisaran 
Optimum K A B C 
Suhu (°C) 26-27 25,9-27 26-27,1 25,9-27,1 26-32 
(Supriatna, 
et al., 2020) 
Salinitas 
(ppt) 
13-15 13-15 13-15 13-15 15-30 
(Supriatna, 
et al., 2020) 
DO (mg/L) 5-9 7-9 7-9 7-9 >4 
(Supriatna, 
et al., 2020) 
pH  8-8,19 8,03-8,17 8,05-8,17 8-8,18 7,5-8,2 
(Widodo, et 
al., 2011) 
Nitrit (mg/L) 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,2 
(Fendjalang, 
et al., 2016) 






0,15-0,3 0,15-0,3 0,15-0,25 0,15-0,25 0,2 
(Fendjalang, 





Pada penelitian ini pengukuran suhu dilakukan setiap 10 hari sekali 
selama pemeliharaan. Pengukuran suhu dilakukan pada pukul 06.00 WIB dan 
16.00 WIB. Hasil pengukuran suhu pada pagi hari yaitu berkisar antara 25,9-
26°C dengan rata-rata 25,95°C dan pada sore hari suhu berkisar antara 27-
27,1°C dengan rata-rata 27,05°C. Udang vaname memiliki kisaran toleransi suhu 
yang cukup luas. Suhu memiliki peran yang penting dalam kegiatan budidaya.  
Suhu pada penelitian memiliki nilai yang optimal. Hal ini didukung oleh 
pernyataan Supriatna, et al. (2020) yang menyebutkan bahwa kisaran suhu yang 
optimal bagi pertumbuhan udang vaname berkisar antara 26-32°C. Apabila suhu 
lebih dari angka optimum, maka metabolisme dalam tubuh udang berlangsung 
cepat. Namun apabila suhu lingkungan lebih rendah dari suhu optimal, maka 
pertumbuhan udang menurun seiring dengan menurunnya nafsu makan. Parlina, 
et al. (2018) menyatakan bahwa udang vaname masih tetap hidup dan tumbuh 
normal pada suhu mencapai 34°C pada siang hari. Walaupun demikian suhu 
yang terlalu tinggi dapat mengganggu pembentukan flok di media (De Schryver 
dan Verstraete, 2009), serta laju konsumsi pakan pada suhu 26°C dapat 
menurun hingga 50%. 
4.5.2 Salinitas 
Pada penelitian ini pengukuran salinitas dilakukan setiap 10 hari sekali 
selama pemeliharaan. Pengukuran salinitas dilakukan pada pukul 06.00 WIB dan 
16.00 WIB. Hasil pengukuran salinitas pada pagi hari rata-rata 13 sebesar ppt 
dan pada sore hari rata-rata salinitas sebesar 15 ppt. Nilai dari seluruh perlakuan 
tidak jauh berbeda, karena sumber airnya berasal dari tempat yang sama. Udang 
vaname memiliki toleransi yang luas terhadap salinitas, bahkan pada kondisi 
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salinitas yang rendah udang vaname masih dapat hidup dan tumbuh.  
Kisaran salinitas pada penelitian sesuai dengan kebutuhan salinitas 
pemeliharaan udang vaname. Salinitas sangat besar pengaruhnya terhadap 
proses metabolisme dan sintasan udang vaname. Menurut Witoko, et al. (2018), 
udang vaname memiliki sifat euryhaline yaitu kemampuan menyesuaikan diri 
terhadap perubahan salinitas dalam rentang cukup tinggi. Salinitas yang masih 
bisa disesuaikan yaitu 3-45 ppt, namun akan tumbuh baik pada salinitas 15-30 
ppt, dan optimalnya pada salinitas 25-30 ppt (Supriatna, et al., 2020). Didukung 
oleh Dede, et al. (2014) yang menyebutkan bahwa apabila salinitas tambak <12 
ppt, metabolisme pigmen udang tidak sempurna dan mudah terserang penyakit. 
Udang akan mengalami kematian pada salinitas >50 ppt.  
4.5.3 Oksigen Terlarut (DO) 
Pada penelitian ini pengukuran DO dilakukan setiap 10 hari sekali selama 
penelitian. Hasil pengukuran DO yaitu berkisar antara 5-9 mg/L dengan rata-rata 
7,75 mg/L. Nilai DO terendah pada awal penelitian sebesar 5 mg/L dan tertinggi 
mencapai 9 mg/L. Sementara nilai DO pada akhir penelitian rata-rata sebesar 7 
mg/L. Oksigen terlarut merupakan salah satu parameter yang penting 
diperhatikan dalam media pemeliharaan udang vaname menggunakan aplikasi 
bioflok. Kisaran oksigen terlarut tersebut masih dalam batas persyaratan untuk 
pertumbuhan udang vaname.  
Oksigen terlarut yang tercatat selama penelitian berada pada nilai yang 
optimal. Hal ini didukung oleh pernyataan Supriatna, et al. (2020) yang 
menyebutkan bahwa konsentrasi oksigen terlarut yang optimum bagi udang 
adalah >4 mg/L. Tingkat oksigen terlarut di dalam air merupakan faktor kritis bagi 
kehidupan udang. Kandungan oksigen terlarut yang rendah di bawah 1,5 mg/L 
akan bersifat lethal bagi udang. Aerasi digunakan untuk menjaga agar nilai 
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oksigen terlarut tetap berada pada kisaran optimum. Hal ini sesuai dengan 
pendapat yang dikemukakan oleh Gunarto, et al. (2012), penggantian air 
dilakukan sedikit atau tidak sama sekali pada teknologi budidaya udang vaname 
agar terbentuk bioflok, serta diberi aerasi yang kuat dan merata, sehingga 
oksigen > 4 mg/L.  
4.5.4 Derajat Keasaman (pH) 
Pada penelitian ini pengukuran pH dilakukan setiap 10 hari sekali selama 
pemeliharaan. Pengukuran pH dilakukan pada pukul 06.00 WIB dan 16.00 WIB. 
pH tertinggi pada air media udang vaname waktu pengukuran pagi hari adalah 
8,05 dan minimal 8 dengan rata-rata pH sebesar 8,02. Sementara pH pada sore 
hari tertinggi adalah 8,19 dan minimal 8,17 dengan rata-rata pH sebesar 8,17 
Rata-rata pH pada pagi dan sore hari pada penelitian adalah 8,10. Derajat 
keasaman (pH) tersebut pada pagi hari dan sore hari masih dalam kisaran 
toleransi untuk kehidupan udang vaname.  
Kisaran pH pada penelitian sesuai dengan kebutuhan pH pemeliharaan 
udang vaname. Menurut Widodo, et al. (2011), kualitas air yang layak untuk 
budidaya udang vaname adalah pH optimum 7,5-8,2. Pada kisaran tersebut 
udang dapat mengalami pertumbuhan optimal. Konsentrasi pH air berpengaruh 
terhadap nafsu makan udang serta reaksi kimia di dalam air. pH yang berada di 
bawah kisaran toleransi menyebabkan udang mengalami kesulitan dalam 
melakukan molting dimana kulit menjadi lembek serta sintasan menjadi rendah 
(Chakravarty, et al., 2016). Zulfahmi, et al. (2017) menambahkan bahwa pH 
merupakan salah satu parameter yang mempengaruhi tingkatan amoniak 
terionisasi dan amoniak tak terionisasi di dalam air.  
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4.5.5 Nitrit (NO2-) 
Pada penelitian ini pengukuran nitrit dilakukan setiap 10 hari sekali 
selama penelitian. Hasil pengukuran nitrit yaitu rata-rata sebesar 0,1 mg/L. Nilai 
nitrit pada awal dan akhir penelitian sebesar 0,1 mg/L. Konsentrasi nitrit pada 
awal dan akhir penelitian tidak menunjukkan nilai yang berbeda pada setiap 
perlakuan. Nitrit merupakan bentuk transisi antara amoniak dan nitrat. Nilai nitrit 
di seluruh perlakuan umumnya ditemukan dalam jumlah yang sangat sedikit. Hal 
ini dimungkinkan karena sifatnya yang tidak stabil akibat keberadaan oksigen.  
Nilai konsentrasi nitrit masih berada dalam ambang batas optimum untuk 
pemeliharaan benih udang vaname. Menurut Wulandari, et al. (2015), nilai batas 
maksimum nitrit untuk budidaya udang vaname sebesar 0,06 mg/l. Sedangkan 
nilai nitrit maksimum yang disarankan oleh Fendjalang, et al. (2016) yaitu 0,2 
mg/L, dan pada Darmawan (2008) nilai maksimum nitrit untuk udang tidak lebih 
dari 0,1 mg/L. Kadar nitrit akan semakin meningkat seiring dengan meningkatnya 
kadar bahan organik. Hal ini terjadi karena proses bahan organik yang akan 
mengendap dan terdekomposisi menjadi senyawa racun yaitu amoniak (NH3) 
dan nitrit (NO2).  
4.5.6 Nitrat (NO3-) 
Pada penelitian ini pengukuran nitrat dilakukan setiap 10 hari sekali 
selama penelitian. Hasil pengukuran nitrat yaitu berkisar antara 0,3-0,6 mg/L 
dengan rata-rata 0,43 mg/L. Nilai nitrat pada awal penelitian sebesar 0,3 mg/L. 
Sementara nilai nitrat terendah pada akhir penelitian sebesar 0,3 mg/L dan 
tertinggi dapat mencapai 0,6 mg/L. Kandungan nitrat dalam media pemeliharaan 
berasal dari proses nitrifikasi yaitu nitrit menjadi nitrat oleh bakteri nitrifikasi. 
Rendahnya kandungan nitrit pada perlakuan bioflok disebabkan oleh 
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pemanfaatan nitrit dan nitrat tersebut oleh mikroalga sebagai sumber nutrien 
untuk pertumbuhannya. 
Nilai konsentrasi nitrat masih berada dalam ambang batas optimum untuk 
pemeliharaan benih udang vaname. Konsentrasi kadar nitrat optimal untuk 
udang vaname berkisar 0,4-0,8 mg/L (Tahe dan Suwoyo, 2011). Kandungan 
nitrat pada penelitian ini memiliki konsentrasi yang lebih tinggi dibandingkan 
penelitian oleh Pirzan dan Utojo (2013), dengan nilai berkisar antara 0,12-1,722 
mg/L. Keberadaan nitrat di perairan berasal dari proses penyebaran oleh 
atmosfer, fiksasi dan hasil degradasi bahan organik. Keberadaan nitrat yang 
tinggi dapat merangsang pertumbuhan klekap, plankton dan lumut yang dijadikan 
sebagai pakan alami untuk udang (Romadhona, et al. 2016). 
4.5.7 Amoniak (NH3) 
Pada penelitian ini pengukuran amoniak dilakukan setiap 10 hari sekali 
selama penelitian. Hasil pengukuran amoniak yaitu dengan rata-rata 0,21 mg/L. 
Nilai amoniak pada awal penelitian sebesar 0,25 mg/L. Sementara nilai amoniak 
pada akhir penelitian sebesar 0,15 mg/L. Aplikasi bioflok mampu menekan kadar 
amoniak dalam air. Hal ini terlihat dari rendahnya kadar amoniak pada perlakuan 
B (padat tebar 18 ekor/akuarium dengan penambahan bioflok) dibandingkan 
dengan kontrol (padat tebar 15 ekor/akuarium tanpa penambahan bioflok) di 
masa akhir pemeliharaan. Kadar amoniak pada perlakuan B yaitu 0,25 mg/L, 
sedangkan pada kontrol yaitu 0,3 mg/L. 
Hal ini senada dengan penelitian Husain, et al. (2014) yang 
mengungkapkan terjadi penurunan kadar amoniak pada media pemeliharaan 
ikan nila merah (Oreochromis niloticus) yang dibudidayakan dengan sistem 
bioflok. Rendahnya kadar amoniak disebabkan oleh peran bakteri heterotof yang 
mengubah amoniak menjadi sumber nutrisi pembentukan biomassa sel (Azim 
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dan Little, 2008). Kadar amoniak yang mampu ditoleransi oleh udang yaitu 
sebesar 0,2 mg/L (Fendjalang, et al. 2016). Peningkatan amoniak pada perairan 
berasal dari sisa pakan dan feses udang. Kandungan amoniak pada media 
pemeliharaan juga dipengaruhi oleh nilai pH. Ebeling, et al. (2006) 
menambahkan bahwa derajat keasaman merupakan salah satu parameter yang 

















BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, didapatkan kesimpulan 
sebagai berikut:   
1. Padat tebar yang berbeda tidak memberikan pengaruh yang signifikan 
pada setiap perlakuan terhadap SR, SGR, dan EP selama masa 
pemeliharaan post larva udang vaname. Namun, padat tebar yang 
berbeda berpengaruh signifikan pada setiap perlakuan terhadap 
pertumbuhan panjang post larva udang vaname. Nilai optimal 
pertumbuhan panjang post larva udang vaname yang dipelihara pada 
media bioflok berada pada perlakuan yang diberikan yaitu padat tebar 18 
ekor/akuarium. 
2. Parameter kualitas air seperti suhu, salinitas, DO, pH, nitrit, nitrat, dan 
amoniak masih berada dalam kadar optimal untuk budidaya udang 
vaname pada media bioflok. 
5.2 Saran 
 Berdasarkan hasil penelitian, saran yang dapat disampaikan untuk 
budidaya udang vaname pada media bioflok dapat dilakukan penambahan padat 
tebar yang lebih tinggi dari kepadatan 21 ekor/akuarium. Sementara itu, untuk 
peneliti selanjutnya disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan terkait 
penggunaan padat tebar dengan perlakuan ukuran udang yang berbeda 
berdasarkan hasil penelitian. Sehingga nanti didapatkan informasi yang 
berkelanjutan di kemudian hari tentang budidaya udang vaname dengan 
penggunaan padat tebar ini. 
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Lampiran 3. Perhitungan Analisis Data Parameter Utama 
1. Survival Rate (SR) 
a. Rerata Survival Rate 
Perlakuan 
Ulangan 
Total (%) Rerata ± STDEV 
1 (%) 2 (%) 3 (%) 
K 93,33 86,67 80 260 86,67±6,67 
A 100 93,33 86,67 280 93,33±6,67 
B 94,44 88,89 83,33 266,67 88,89±5,56 
C 80,95 76,19 76,19 233,33 77,78±2,75 
Total    1040  
 
FK 90133,33 
JK Total 639,81 
JK Perlakuan 385,19 
JK Acak 254,62 
 
 Faktor Koreksi (FK) =  
=  
    = 90133,33 
 Jumlah Kuadrat (JK) Total =  
= (K12 + K22 + … + C32) - FK 
= (93,332 + 86,672 + … + 76,192) - 90133,33 
= 639,81 
 Jumlah Kuadrat (JK) Perlakuan  
=  
=  
    =  
    = 385,19 
 JK Acak = JK Total - JK Perlakuan 
= 639,81 - 385,19 




Lampiran 3 (Lanjutan) 
b. Analisis Ragam 
 db Total = (n x r) - 1 
= (4 x 3) - 1 
= 11 
 db Perlakuan = n - 1 
= 4 - 1 
= 3 
 db Acak = db Total - db Perlakuan 
= 11 - 3 
   = 8 
 Tabel Analisis Ragam 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F.Hit F5% 
Perlakuan 3 385,19 128,40 4,03ns 4,07 
Acak 8 254,62 31,83   
Total 11 4,61    
Keterangan:  
ns  = Tidak berbeda nyata  
Hasil perhitungan analisis ragam menunjukan bahwa padat tebar yang 
berbeda terhadap laju pertumbuhan benur udang vaname (L. vannamei) yang 
dipelihara pada media bioflok memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata. 
Hal tersebut dikarenakan nilai F hitung (4,03) lebih kecil dibandingkan nilai F 
tabel 5% (4,07). Maka kesimpulannya adalah terhadap H0 diterima sedangkan 







Lampiran 3 (Lanjutan) 
2. Pertumbuhan Panjang 
a. Rerata Pertumbuhan Panjang 
Perlakuan 
Ulangan 
Total (cm) Rerata ± STDEV 
1 (cm) 2 (cm) 3 (cm) 
K 2,25 2,75 3,25 8,25 2,75±0,5 
A 1,75 2,25 2,75 6,75 2,25±0,5 
B 3,25 3,75 4,25 11,25 3,75±0,5 
C 2,75 3,25 3,75 9,75 3,25±0,5 
Total    1040  
 
FK 108 
JK Total 5,75 
JK Perlakuan 3,75 
JK Acak 2 
 
 Faktor Koreksi (FK) =  
=  
= 108 
 Jumlah Kuadrat (JK) Total =  
= (K12 + K22 + … + C32) – FK 
= (2,252 + 2,752 + … + 3,752) - 108 
= 5,75 
 Jumlah Kuadrat (JK) Perlakuan  
=  
=  
    =  
    = 3,75 
 JK Acak = JK Total - JK Perlakuan 
= 5,75 - 3,75  





Lampiran 3 (Lanjutan) 
b. Analisis Ragam 
 db Total = (n x r) - 1 
= (4 x 3) - 1 
= 11 
 db Perlakuan = n - 1 
= 4 - 1 
= 3 
 db Acak = db Total - db Perlakuan 
= 11 - 3 
   = 8 
 Tabel Analisis Ragam 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F.Hit F5% 
Perlakuan 3 3,75 1,25 5** 4,07 
Acak 8 2 0,25   
Total 11 4,61    
Keterangan:  
** = Berbeda sangat nyata  
Hasil perhitungan analisis ragam menunjukan bahwa padat tebar yang 
berbeda terhadap laju pertumbuhan benur udang vaname (L. vannamei) yang 
dipelihara pada media bioflok memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata. 
Hal tersebut dikarenakan nilai F hitung (5) lebih besar dibandingkan nilai F tabel 
5% (4,07). Maka kesimpulannya adalah terhadap H0 ditolak sedangkan H1 
diterima yang berarti perlakuan memberikan pengaruh sangat nyata. Selanjutnya 
dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) untuk mengetahui perbedaan pengaruh 





Lampiran 3 (Lanjutan) 
c. Data Uji Beda Nyata Terkecil 
 SED =    =   = 0,41 
 BNT 5% = t (0,05; dbG) x SED = 2,306 x 0,41 = 0,94 
 Tabel Anova Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 
Perlakuan Rerata 
A K C B 
Notasi 
2,25 2,75 3,25 3,75 
A 2,25 - - - - a 
K 2,75 0,5ns - - - ab 
C 3,25 1** 0,5ns - - bc 
B 3,75 1,5** 1** 0,5ns - c 
Keterangan:  
** = Berbeda sangat nyata   
ns = Tidak berbeda nyata  
 Tabel Uji Polinomial Orthogonal 
Perlakuan Total (Ti) 
Perbandingan (Ci) 
Linier Kuadratik Kubik Kuartik 
K 8,25 -2 2 -1 1 
A 6,75 -1 -1 2 -4 
B 11,25 0 -2 0 6 
C 9,75 1 -1 -2 -4 
Q= Σ(ci*Ti)  -13,50 -22,50 -14,25 9,75 
Hasil Kuadrat  6 10 9 69 
Kr= (Σci^2)*r  18 30 27 207 
JK=Q^2/Kr  10,13 16,88 7,52 0,46 
JK Regresi 34,98     
 
 Tabel Analisis Ragam Regresi 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F.Hit F5% 
Perlakuan 3 34,98   4,07 
Linier 1 10,13 10,13 40,50 ** 
Kuadratik 1 16,88 16,88 67,50 ** 
Kubik 1 7,52 7,52 30,08 ** 
Kuartik 1 0,46 0,46 1,84 ns 
Acak 8 2 0,25   
Total 11 36,98    
Keterangan:  
** = Berbeda sangat nyata  




Lampiran 3 (Lanjutan) 
Dari hasil analisis ragam terlihat bahwa regresi linier, kuadratik, dan kubik 
berbeda sangat nyata, maka dihitung R2 masing-masing regresi tersebut: 
R2 linier = JK regresi linier/ (JK linier+JK acak) = 0,84 
R2 kuadratik = JK regresi kuadratik/ (JK kuadratik+ JK acak) = 0,89 
R2 kubik  = JK regresi kubik/ (JK kubik + JK acak) = 0,79 
Nilai R2 kuadratik > R2 linier > R2 kubik, maka regresi yang sesuai untuk kurva 
respon ini adalah regresi kuadratik. Adapun titik puncak kurva kuadratik 
merupakan turunan pertama persamaan pada grafik = 0 (y’=0), sehingga 
didapatkan persamaan dan grafik persamaan kuadratik sebagai berikut. 
Persamaan y = -0,0972x2 + 3,625x – 30  
  y’ = 2(-0,0972) x + 3,625 
  0 = -0,1944x + 3,625 
  0,1944x = 3,625  x = 18,64 
Untuk x = 18,64, maka: 
y = -0,0972x2 + 3,635x -30 
y = -0,0972(18,64)2 + 3,625(18,64) – 30 
y = 3,8  




3. Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR) 













K 1,45 1,91 1,50 4,86 1,62±0,26a 
A 1,50 2,10 2,31 5,92 1,97±0,42a 
B 1,95 2,85 1,48 6,28 2,09±0,70a 
C 1,91 2,90 1,38 6,19 2,06±0,77a 
Total    23,24  
 
FK 45,01 
JK Total 3,07 
JK Perlakuan 0,43 
JK Acak 2,64 
 
 Faktor Koreksi (FK) =  
=  
= 45,01 
 Jumlah Kuadrat (JK) Total =  
= (K12 + K22 + … + C32) – FK 
= (1,452 + 1,912 + … + 1,382) - 45,01 
= 3,07 
 Jumlah Kuadrat (JK) Perlakuan  
=  
=  
    =  
    = 0,43 
 JK Acak = JK Total - JK Perlakuan 
= 3,07 – 0,43 





Lampiran 3 (Lanjutan) 
b. Analisis Ragam 
 db Total = (n x r) – 1 
= (4 x 3) - 1 
= 11 
 db Perlakuan = n - 1 
= 4 - 1 
= 3 
 db Acak = db Total - db Perlakuan 
= 11 - 3 
   = 8 
 Tabel Analisis Ragam 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F.Hit F5% 
Perlakuan 3 0,43 0,14 0,43ns 4,07 
Acak 8 2,64 0,33   
Total 11 4,61    
Keterangan:  
ns  = Tidak berbeda nyata  
Hasil perhitungan analisis ragam menunjukan bahwa padat tebar yang 
berbeda terhadap laju pertumbuhan benur udang vaname (L. vannamei) yang 
dipelihara pada media bioflok memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata. 
Hal tersebut dikarenakan nilai F hitung (0,43) lebih kecil dibandingkan nilai F 
tabel 5% (4,07). Maka kesimpulannya adalah terhadap H0 diterima sedangkan 
H1 ditolak yang berarti perlakuan tidak memberikan pengaruh sangat nyata. 
4. Efisiensi Pakan (EP) 



















K 54,37 47,15 51,13 152,65 50,88±3,61 
A 64,71 50,76 44,83 160,29 53,43±10,21 
B 73,78 54,50 38,73 167,02 55,67±17,55 
C 52,56 68,17 47,88 168,61 56,20±10,62 
Total    1040  
 
FK 35053,62 
JK Total 1129,40 
JK Perlakuan 52,99 
JK Acak 1076,42 
 
 Faktor Koreksi (FK) =  
=  
= 35053,62 
 Jumlah Kuadrat (JK) Total =  
= (K12 + K22 + … + C32) – F 
= (54,372 + 47,152 + … + 47,882)- 35053,62 
= 1129,40 




   = 52,99 
 JK Acak = JK Total - JK Perlakuan 
= 1129,40 - 52,99 






Lampiran 3 (Lanjutan) 
b. Analisis Ragam 
 db Total = (n x r) – 1 
= (4 x 3) - 1 
= 11 
 db Perlakuan = n - 1 
= 4 - 1 
= 3 
 db Acak = db Total - db Perlakuan 
= 11 - 3 
   = 8 
 Tabel Analisis Ragam 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F.Hit F5% 
Perlakuan 3 52,99 17,66 0,13ns 4,07 
Acak 8 1076,42 134,55   
Total 11 4,61    
Keterangan:  
ns  = Tidak berbeda nyata  
Hasil perhitungan analisis ragam menunjukan bahwa padat tebar yang 
berbeda terhadap laju pertumbuhan benur udang vaname (L. vannamei) yang 
dipelihara pada media bioflok memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata. 
Hal tersebut dikarenakan nilai F hitung (0,13) lebih kecil dibandingkan nilai F 
tabel 5% (4,07). Maka kesimpulannya adalah terhadap H0 diterima sedangkan 
H1 ditolak yang berarti perlakuan tidak memberikan pengaruh sangat nyata.  
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Lampiran 4. Nilai Parameter Kualitas Air 
Waktu Perlakuan 







(mg/L) 06.00 16.00 06.00 16.00 06.00 16.00 
8 Mei 2021 
K1 26.1 26.1 15 15 9 8.17 8.17 0.1 0.3 0.25 
K2 26 26 15 15 9 8.13 8.13 0.1 0.3 0.25 
K3 26 25.9 15 15 9 8.06 8.06 0.1 0.3 0.25 
A1 26.1 25.9 15 15 9 8.10 8.10 0.1 0.3 0.25 
A2 26.1 26 15 15 9 8.17 8.17 0.1 0.3 0.25 
A3 26 26 15 15 9 8.12 8.10 0.1 0.3 0.25 
B1 26 26 15 15 9 8.12 8.10 0.1 0.3 0.25 
B2 26.1 26 15 15 9 8.17 8.13 0.1 0.3 0.25 
B3 26.1 25.9 15 15 9 8.16 8.10 0.1 0.3 0.25 
C1 26 25.9 15 15 9 8.06 8.00 0.1 0.3 0.25 
C2 26 26 15 15 9 8.13 8.13 0.1 0.3 0.25 
C3 26.1 26.1 15 15 9 8.17 8.15 0.1 0.3 0.25 
18 Mei 
2021 
K1 26.5 26.5 13 13 5 8.01 8.04 0.1 0.6 0.30 
K2 26.4 26.4 13 13 5 8.10 8.19 0.1 0.6 0.30 
K3 26.4 26.6 13 13 5 8.14 8.03 0.1 0.6 0.30 
A1 26.5 26.5 13 13 7 8.17 8.13 0.1 0.6 0.30 
A2 26.6 26.3 13 13 7 8.07 8.12 0.1 0.3 0.30 
A3 26.5 26.3 13 13 7 8.07 8.07 0.1 0.3 0.15 
B1 26.5 26.3 13 13 9 8.07 8.07 0.1 0.3 0.15 
B2 26.6 26.3 13 13 9 8.07 8.12 0.1 0.3 0.15 
B3 26.5 26.5 13 13 9 8.17 8.13 0.1 0.3 0.25 
C1 26.4 26.6 13 13 9 8.14 8.03 0.1 0.3 0.25 
C2 26.4 26.4 13 13 9 8.10 8.19 0.1 0.5 0.25 




Lampiran 4 (Lanjutan) 
Waktu Perlakuan 







(mg/L) 06.00 16.00 06.00 16.00 06.00 16.00 
28 Mei 
2021 
K1 27 27 15 14 7 8.11 8.18 0.1 0.3 0.15 
K2 27 27 14 15 7 8.13 8 0.1 0.3 0.15 
K3 26.9 27.1 15 14 7 8.03 8 0.1 0.3 0.15 
A1 27.1 27 15 15 7 8.07 8.03 0.1 0.3 0.15 
A2 27 26.9 15 15 7 8.07 8.05 0.1 0.3 0.15 
A3 26.9 27 15 15 7 8.08 8.05 0.1 0.3 0.15 
B1 26.9 27 15 15 7 8.08 8.05 0.1 0.5 0.15 
B2 27 26.9 15 15 7 8.07 8.05 0.1 0.5 0.15 
B3 27.1 27 15 15 7 8.07 8.03 0.1 0.5 0.15 
C1 26.9 27.1 15 14 7 8.03 8 0.1 0.5 0.15 
C2 27 27 14 15 7 8.13 8 0.1 0.5 0.15 
C3 27 27 15 14 7 8.11 8.18 0.1 0.5 0.15 
 
 
